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چکیده 


هرچند توسعه منابع آبی در موارد متعددی به افزايش رفاه اقتصادی» بهبود استاندارهای زندگی و بهداشتی, تولید غذا و غیره منجر شده است» اما در 
برخ از موردبه‌دلیل عدم توجه کافی به گس تردگی حوزهی تأثیرگذاری این طرح‌هاء ثر زیستمحیطی و متعاقب آن اجتماعی و حتی اقتصادی 
جبران‌ناپذیری بر جامعه تحمیل شده است. توجه به نیاز آب زیست‌محیطی رودخانه‌ها یکی از موارد بسیار مههم در تصمیمگیری‌های مربوط به طرح‌های 
توسعه منابع آب می‌باشد. بنابراین در مطالعه حاضر تلاش شده است با استفاده از روش‌های هیدرولوژیکی. نیاز اب زیست‌محیطی در بالادست و 
پایین‌دست محل درنظر گرفته شده برای احداث سد پروژه جدید انتقال آب بهشت‌آباده محاسبه گردد. براساس نتایج حاصل در بالادست محل سد حداقل 
جریان زیست‌محیطی مورد نیاز رودخانه پهشت‌آباد بین ۱/۲۲ مترمکعب بر ثانیه برای شهریور تا ۱۶/۷۵ متر مکعب بر ثانیه برای فروردین برآورد شده 
است. حداقل جریان زیست‌محیطی برآورد شده برای رودخانه کوهرنگ نیز از ۳/۶۹ متر مکعب بر ثانیه برای شهریور تا ۱۶/۸۱ متر مکعب بر ثانیه برای 
فروردین متغیر می‌باشد. همچنین در پایین‌دست سد در محدوده ایستگاه ارمند» رودخانه کارون به حداقل جریان ۲۰/۸ متر مکعب بر ثانیه برای ماه‌های 


شهریور و مهر تا ۷۲/۲۹ مترمکعب بر انیه برای ماه فروردین نیاز دارد. نتایج حاصل نشان می‌دهد در موارد متعددی به‌ویژه در سال‌هایی که منطقه با 
خشکسالی خفیف تا متوسط مواجه بوده» جریان آب مشاهداتی رودخانه برای تأمین حداقل نیازهای زیست‌محیطی آن کافی نبوده است. بر این اساس؛ به 
نظر می‌رسد منابع آب محدوده مورد بررسی نمی‌تواند به عنوان منبع پایداری برای انتقال آب درنظر گرفته شود. 


واژه‌های کلیدی: انتقال آب. رودخانه کارون. روش‌های هیدرولوژیکی, سد بهشت‌آباد. نیاز آب زیست‌محیطی 


مقدمه 

در بسیاری از مناطق جهان» رشد جمعیت» توسعه جوامع شهری و 
توسعه فعالیت‌های کشاورزی و صنعتی در کنار توزیع غیریکنواخت 
مکانی و زمانی بارش به رشد تقاضا برای آب و رقابت برای منابع آب 
موجود. منجر شده است. ایران نیز از این مسئله مستثنی نمی‌باشد. 
یکی از راهکارهایی که برای کاهش این مش‌کل در کشور همواره 
مطرح بوده و به کار رفته است انتقال آب درون حوضهای و 
بین حوضه‌ای می‌باشد. طرح‌های آبی اجرا شده در حوضه آبریز کارون» 
نمونه‌ی شناخته شده و برجسته‌ای در این خصوص است. سدهای 


دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 


(#:- نویسنده مسئول: ک26 ,رن ۵ تطروناممطفطه. تاتفصط) 


بزرگ و متعددی بر روی رودخانه کارون تأسیس شده و اين حوضه با 
توجه به برآورد آبی مناسب و واقع شدن در نزدیکی دشت‌های کم آب 
مرکزی همواره به عنوان یک گزینه مطرح برای رفع کمبود آب این 
مافلی مفتظر بیام ارتا ان اتقال آب شیارا از جمله طر ها 
جدید مطرح شده برای انتقال بین حوضه‌ای آب از حوضه کارون به 
زاینده‌رود می‌باشد که از بحث‌برانگیزترین و مناقشه‌ای‌ترین طرح‌های 
انتقال آب کشور است. 

علی‌رغم اين که آثار منفی مختلف برای طرح‌های توسعه منابع آب 
و انتقال آب شناخته شده است. احداث این طرح‌ها در برخی از موارد 
به دای فش او تساغن ساب زا باین ی راهن یکی اه 


۳- استاد گروه مهندسی آب» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 
۴- دانشیار گروه مهندسی آب» دانشکده کشاورزی دانشگاه شهر کرد 
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راهکارهای کاهش این آثار منفی توجه به جریان‌های زیست‌محیطی 
رودخانه است. در حالت کلی جریان‌های زیست‌محیطی رودخانه‌ها 
برای تأمین اهداف زیر تخصیص داده می‌شود (۷): 

- پیشگیری یا به حداقل رساندن آثار منفی طرح‌های جدید توسعه 
منابع آب 

- احیاء و بهبود نسرایط سیستم‌هایی که تحت تأثیر طرح‌های 
موجود قرار گرفته‌اند. 

تسکش تقو کامین ای وی ادها مت یه کاهقن محصللامت 
رودخانه‌ها و اکوسیستم‌های وابسته در بسیاری از نقاط جهان شده 
است. این امر به‌طور غیرمستقیم منافع بخش‌های اقتصادی مختلف را 
نیز که به خدمات آن وابسته‌اند کاهش داده است. برای دستیابی به 
ترکیبی از گزینه‌های مقرون‌به‌صرفه و پیشگیرانه‌ی مدیریتی» ضروری 
است که تخصیص جریان‌های زیست‌محیطی در کنار سایر اقدامات 
مدنظر قرار گیرد (۷). جریان‌هایی که با هدف تأمین پایداری زیستگاه‌ها 
و فرآیندهای اکوسیستم تعیین و تخصیص داده می‌شوند» در ادبیات 
فنی به "جریان‌های زیست‌محیطی» "نیاز آب زیست‌محیطی " و 
"الزامات آب زیست‌محیطی" معروف هستند (۷). در واقع» جریان آب 
زیست‌محیطی عبارت است از رژیم آب فراهم‌شده برای یک رودخانه, 
تالاب یا ناحیه ساحلی به منظور حفاظت از اکوسیستم‌ها و منفع آن‌ها 
در مواقعی که مصارف رقابت‌کننده وجود دارند و جریان‌ها تنظیم 
شده‌اند (۲۶). 

از جمله مطالعات صورت گرفته در خصوص جریان و نیاز آب 
زیست‌محیطی می‌توان به اسماختین و همکاران (۲۳) اشاره نمود. 
آن‌ها در یک تحقیق جهانی با بررسی ۱۲۸ حوضه رودخانه‌های بزرگه 
نیاز آبی زیست‌محیطی مورد نیاز برای بقای اکوسیستم‌های آب شیرین 
رابین ۲۰ تا ۵۰ درصد جربان متوسط سالانه پیشنهاد دادند. این 
مقادیر با توجه به سسطح حفاظتی لازم در هر یک از رودخانه‌ها و بر 
تا هجو خما له ماوت سس بافا کاس فان ان ۳۱ 
روش هیدرولوژیکی ارزیابی جریان را برای ۷۰ رودخانه در آتلانتیک 
کانادا مقایسه کرده‌اند. این روش‌ها عبارتند از: ۱) روش تنانت» ۲) ۲۵ 
درصد میانگین جریان سالیانه (1۷1۸ 2596) ۳) میانه جریان ماهانه 
(وو0) که شامل جریان پایه آبزیان (۸) می‌شوده ۴) وول و ۵) 
0 مقایسه روش‌های مختلف نسبت به ۲۵ ۷1۸۳ (روشی که 
لا در آتلانتیک کانادا مورد استفاده قرار می‌گیرد)» نشان داده است 
که روش‌های و و 70:0 جریان بسیار کمی را برای ماه‌های 
زمستان و تابستان پیش‌بینی می‌کنند و تصمیمات مدیریت منابع بر 
اساس این پیش‌بینی‌ها می‌تواند عواقب نامطلوبی داشته باشد. روش 
جریان ماهانه متوسط (۵۰00) برای حوضه‌های دارای ایستگاه و روش 
تنانت 7/۲۵ ۷۸ و روش‌های ۸۳۲7 برای حوضه‌های فاقد ایستگاه 
توصیه شده است. مازیماوی و همکاران (۱۱)» جریان مورد نیاز برای 
تأمین اهداف زیست‌محیطی ۱۵۱ زیرحوضه در زیمباوه را با استفاده از 


روش هیدرولوژیکی بررسی نموده‌اند. نتایج آن‌ها نشان داده است که با 
افزايش تغییرات جریان, میزان نیاز زیست‌محیطی کاهش می‌یابد. 
اقا ۵۱۳ ورس خریان معط سالانف را بای توفشاند‌های 
دائمی و ۲۰ تا ۳۰ درصد جریان را برای رودخانه‌های فصلی درنظر 
گرفته‌اند. دوبی و همکاران (۴) با استفاده از روش انتقال منحنی تداوم 
جریان» جریان زیست‌محیطی مورد نیاز برای رودخانه نارمادای هند را 
شرا یا ان ور وس وان اس ار ور 
مدیریت زیستی 1 یا ن) به عنوان حداقل جریان زیست‌محیطی مورد 
نیاز برای حفظ کیفیت آب و حیات آبزیان در پایین‌دست رودخانه. 
معرفی شده است. براساس نتایج کلاس 1 حداقل جریان مورد نیاز 
رودخانه در ایستگاه‌های مختلف از ۲۴/۳ درصد تا ۴۶ درصد میانگین 
زوا ان باتش هقی ام راد کنو وهی ۱9 مقلان تفونای 
زیست‌محیطی را برای پایین‌دست سد یانگجو در کره با استفاده از 
روش‌های هیدرولوژیکی» هیدرولیکی و شبیه‌سازی زیستگاه» محاسبه 
و مقایسه کرده‌اند. روش‌های هیدرولوژیکی مورد استفاده. روش تنانت» 
روش 6090 و روش :760 می‌باشد. براساس نتایج حاصل, حداقل جریان 
زیست‌محیطی پیشنهادی توسط روش‌های هیدرولوژیکی مورد 
استفاده. بسیار کمتر از مقادیر پیشنهادی توسط روش‌های هیدرولیکی 
و شبیه‌سازی زیستگاه می‌باشد. همچنین جریان بهینه پیشنهادی 
توسط روش‌های هیدرولیکی بسیار بیشتر از دو روش دیگر است. 

در ایران نیز مطالعات مختلفی برای ارزیابی جریان زیست‌محیطی 
رودخانه‌ها صورت گرفته است: از جمله شاعری کریمی و همکاران 
(۲۰) محاسبه جریان زیست‌محیطی رودخانه شسهرچای با استفاده از 
روش انتقال منحنی تداوم جریان و مقایسه آن با روش تنانت» شاخص 
جریان حداقل (جریان حداقل ۷ روزه با دوره بازگشت ۱۰ ساله» روش 
تحلیل منحنی تداوم جریان و روش ذخیره رومیزی؛ پورستار (۱۸) 
ارزیابی جربان زیست‌محیطی رودخانه کارون (از ملاثانی تا دارخوین) 
با استفاده از چهار روش تنانت» منحنی تداوم جریان» روش ذخیره 
رومیزی و روش محدوده تغییرپذیری؛ عطایی کچوتی (۱) محاسبه 
جریان زیست‌محیطی رودخانه دز با استفاده از روش تنانت» منحنی 
تداوم جریان» شیب منحنی و حداکثر انحنا؛ بیات و همکاران (۲) برآورد 
جربان محیطزیستی دو رودخانه کرج و تالار مازندران برمبنای 
روش‌های هیدرولوژیکی تنانت. دبی پایه آبزیان. تسمن, تحلیل منحنی 
تداوم جریان و انتقال منحنی تداوم جریان؛ حسین‌پور (۸) محاسبه 
جریان زیست‌محیطی برای برخی از رودخانه‌های حوضه کارون شمالی 
با اسستفاده از روش‌های هیدرولوژیکی تنانت» تسمن, منحنی تداوم 
جریان و تحلیل منحنی تداوم جربان و روش‌های هیدرولیکی محیط 
خیس‌شده؛ نادری و همکاران (۱۵) تحلیل رژیم جریان مطلوب 
اکولوژیکی رودخانه زرین گل با اسستفاده از روش‌های هیدرولوژیکی و 
اکوهیدرولیکی شبیه‌سازی زیستگاه؛ مصطفوی و یاسی (۱۴) تعیین 
حداقل جریان زیست‌محیطی رودخانه باراندوزچای با اسستفاده از 


حیات غیبی و همکاران. بر آورد حداقل جریان آب زیست‌محیطی مورد نیاز رودخانه کارون در بالادست و پایین‌دست سد بهشت آباد ‏ ۳۲۱ 


روش‌های اکوهیدرولوژیکی. 

جمع‌بندی مطالعات صورت گرفته در خصوص ارزیابی جریان 
زیست‌محیطی رودخانه‌هاء نان می‌دهد روش‌های متعددی برای این 
منظور مورد استفاده قرار گرفته است که روش‌های هیدرولوژیکی به 
دلیل هزینه کمتر و سرعت اجرای بالاتر جزو روش‌های متداول مورد 
استفاده در اين زمینه می‌باشند. با توجه به اين که روش‌های 
هیدرولوژیکی صرفاً از داده‌های جریان تاریخی رودخانه‌ها برای 
محاسبه جریان آب زیست‌محیطی مورد نیاز رودخانه استفاده می‌کنند. 
گرایش به سمت استفاده از روش‌های جدیدتر در این گروه مانند روش 
انتقال منحنی تداوم جریان که با لحاظ کلاس‌های مدیریت زیستی؛ 
جریان زیست‌محیطی را براساس دید اکولوژیکی و با توجه به شرایط 
زیستی رودخانه پیشنهاد می‌کند» افزایش يافته است. براساس پیشینه 
مطالعات صورت گرفته به‌نظر می‌رسد این روش تاکنون در محدوده 
مبداً طرح جدید انتقال بین‌حوضه‌ای آب از حوضه کارون به زاینده‌رود 
(طرح بهشت‌آباد) مورد بررسی قرار نگرفته است. به دلیل اهمیت و 
حساسیت این طرح و از آن‌جایی که بحث‌های زیست‌محیطی یکی از 
مناقشه‌ترین موضوعات مطرح شده در خصوص اجرای این طرح 
می‌باشد و همچنین اهمیت توجه به نیاز آب زیست‌محیطی رودخانه‌ها 
قر اقا کش رها تسم انم آب اف بطالهی جاکتر 
بررسی جریان آب زیست‌محیطی رودخانه کارون در بالادست و پایین 
دست محل در نظر گرفته ده برای احداث سد طرح انتقال آب 
تاشنت آباک اس 


مواد و روش‌ها 


منطقه مورد مطالعه و ادستگاه‌های مورد استفاده 


اروت 3 راهتما 


800602۱۸ _ چا اپستگاه بهشت‌اباد 
ممنادا5 ددنضاه:من 1 پستگاه دز ک‌اباد 
۷ ۱۷21 1 بستگله کاج 
۲۱۵۸۱۵ ۹ ایستگاه ارمند 
3۳۳۵۱۸۵۵۵ و سد بهشت‌اباد 


۲ ۷ میس رودخانه کارو 


۵۵ ۳۵۲۵۱ یس مزر حونسه کآرون 


رودخانه‌های بهشت‌آباد و کوهرنگ پس از الحاق به یکدیگر رودخانه 
کارون را تشسکیل می‌دهند. طرح بهشتآباد که برای انتقال آب از 
رودخانه‌های بهشت‌آباد و کوهرنگ است. ایسستگاه هیدرومتری 
بهشت‌آباد در نزدیکی خروجی حوضه بهشت‌آباد و ایستگاه هیدرومتری 
کاج در نزدیکی خروجی محدوده کوهرنگ واقع شده‌اند. ایسستگاه 
سال آمار جزو ایستگاه‌های هیدرومتری درجه یک حوضه کارون 
دارای ۱۷ سال آمار می‌باشد. با توجه به دوره آماری نسبتاً کوتاه 
ایستگاه کاج» آبدهی در محل ایستگاه دزک‌آباد در بالادست آن که با 
۳۴ سال آمار جزو ایستگاه‌های مناسب در حوضه می‌باشد» نیز مورد 
و دوره آماری مورد استفاده را نشان می‌دهد. 


روش‌های هیدرولوژیکی تعیین جریان آب زیست‌محیطی 

به منظور تعیین جریان آب زیست‌محیطی با توجه به مقیاس 
مکانی هر مطالعه, داده‌های موجود. گام زمانی ارزیابی و ظرفیت‌های 
فنی و مالی» روش‌های مختلفی مورد استفاده قرار می‌گیرد. حدود ۲۰۷ 
روش مختلف برای تعیین جریان آب زیست‌محیطی رودخانه‌ها در ۴۴ 
کشور از سراسر جهان شناسایی شده است (۷). 


شکل - محدوده مورد مطالعه و موقعیت ایستگاه‌های هیدرومتری 
کصمناهای تام مت وا ۵۱60و ۵ ممتای۱0 مضه مع2 ولساد -1 ۲12۱۲۵ 
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جدول ۱- موقعیت ایستگاه‌های هیدرومتری مورد مطالعه و دوره زمانی داده‌ها 


تعداد سال دوره زمانی («منایم) موقعیت مکانی ی 
:62 ۱( ۵ 1۳06[ عرض طول (صمتاهای »ءتتامصصه ۳ ۲۱۲) 
(006)ا) (۲06)زعصم) 
34 (1363-1396) 1984-2017 50-37-47 32-1-50 (6۳69)۸۵۸0۵۵ظ) بهشت‌آباد 
33 (1364-1396) 1985-2017 50-19-68 32-14-6 (۲(۵2۵۱۵۵0) دزک‌آباد 
20 (1377-1396) 1998-2017 50-34-49 32-3-4 ([>1) کاج 
42 (1355-1396) 1976-2017 50-460 31-410 (۸۲۳۱۵0) ارمند 


موسسه بین‌المللی منابع آب» روش‌های ارزیابی جریان‌های 
زیست‌محیطی رودخانه‌ها را در قالب چهار روش متمایز شامل: 
روش‌های هیدرولوژیکی» روش‌های هیدرولیکی» روش‌های شبیه‌سازی 
زیستگاه و روش‌های جامع طبقه‌بندی می‌کند. روش‌های هیدرولوژیکی» 
مبتنی بر داده‌های تاریخی جریان رودخانه می‌باش‌ند. درصد ثابتی از 
جریان یا دیگر شاخص‌های به‌دست آمده از جریان که اغلب حداقل 
جربان نامیده می‌سوند برای نمایش دادن نیازهای جریان 
زیست‌محیطی مناسب برای حفظ یک خصوصیت برجسته اکوسیستم 
در یک تراز قابل قبول از قبل پیش‌بینی شده؛ انتخاب می‌شوند (۷). از 
جمله روش‌های متداول مبتنی‌بر شاخص‌های هیدرولوژیکی می‌توان 
روش تنانت " (یا مونتنا 4 روش تگزاس, منحنی تداوم جریان " (4۳06 
روش کمبود جریان اکولوژیکی» جربان پایه آبزیان روش گستره 
تغییرپذیری" (۲۷۸) و روش ذخیره رومیزی" (0158) را نام برد. در 
مطالعه حاضر با توجه به اطلاعات موجود و محدودیت هزینه و زمان 
از روش‌های هیدرولوژیکی برای محاسبه جریان آب زیست‌محیطی 
استفاده شده است. علت استفاده از این روش‌ها این است که براساس 
بررسی پیشینه‌ی مطالعات صورت گرفته به‌نظر می‌رسد روش انتقال 
منحنی تداوم جربان در محدوده مورد مطالعه تاکنون مورد توجه قرار 
نگرفته است و استفاده از دو روش دیگر نیز امکان مقایسه نتایج حاصل 
را فراهم می‌آورد؛ ضمن این که روش متداول مورد اسستفاده در 
گزارش‌های طرح جامع منابع آب و مطالعات آمایش روش تنانت 
فر تن 

روش تنانت (مونتانا): این روش یکی از پرکاربردترین روش‌های 
هیدرولوژیکی اسست که در حال حاضر دومین روش جریان 
زیست‌محیطی پرکاربرد در آمریکای شمالی می‌باشد (۷). تنانت از مین 
یک روش نسببتا پیچیده. روشی ساده برای کاربرد استاندارد که 
می‌تواند با داده‌های بسیار کم استفاده شود ارائه کرده است. این 
تکنیک تنها متوسط جریان سالیانه را برای رودخانه به کار می‌برد. 


اصقصصه ] -1 
۵2 -2 
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بنابراین جریان‌های معین مرتبط با درجه‌بندی‌های کیفی زیستگاه 
ماهیان را که برای تعریف جریان مورد نیاز برای حفظ زیستگاه ماهیان 
با کیفیت مطلوب استفاده شده‌اند. جز به جز شرح می‌دهد. مقادیر 
مختلف جریان که در این روش برای حفاظت از سطوح مختلف 
سلامت اکوسیستم پیشنهاد می‌شود به شرح جدول ۲ است. این 
جدول به متخصصین اجازه می‌دهد که جریان مورد نیاز را با استفاده از 
درصد متوسط جریان سالیانه بدون جمع‌آوری داده‌های بیشتر در محل 
تنظیم کنند. در ایران روش تنانت می‌تواند به عنوان یک مدل برای 
توسعه سطوح حداقل جریان در سطح برآورد اولیه در حوضه آبریز باشد 
(۱۲) براساس ابلاغیه شسماره ۸۳۳۹/۳۱/م وزارت نیرو» روش مونتان 
(تنانت) با کیفیت حیات ماهی در رودخانه در حد قابل قبول به عنوان 
حداقل نیاز آبی زیست‌محیطی در رودخانه‌ها بایستی مدنظر قرار گیرد. 
در روش مونتانا (طبق ابلاغیه وزارت نیرو» مبنای محاسبات جریان 
زیست‌محیطی آبدهی متوسط سالانه است که به تفکیک برای 
فصل‌های بهار و تابستان با ضریب ۰/۳ و برای فصل‌های پاییز و 
زمستان با ضریب ۰/۱ محاسبه می‌گردد. در این روش» -طبق 
دستورالعمل تخصیص- مبنای محاسبات جریان زیست‌محیطی؛ 
آبدهی متوسط ماهانه است و ضرایب مطابق روش قبل اعمال می‌شود 
۱۳ 

روش منحنی تداوم جریان: یکی از خصوصیات مربوط به 
جریان آب که در ارزیابی نوس‌انات و تغییرپذیری آب رودخانه از نظر 
زیست‌محیطی مورد استفاده قرار می‌گیرده منحنی تداوم جریان است. 
منحنی تداوم جریان از مفیدترین روش‌های نمایش محدوده کامل 
دبی‌های رودخانه از رخدادهای کم‌آبی تا سیلابی می‌باشد. این منحنی 
نشان‌دهنده رابطه بین شدت جریان آب و درصد زمانی دفعاتی است 
که از جریان معینی (در طول دوره آماری) برابر یا افزون می‌گردد. 
جریان‌های بین محدوده ۷۰ تا ۹٩‏ درصد زمان تجاوز معمولا به‌طور 
گسترده‌ای به عنوان جریان‌های کم‌آبی استفاده می‌شوند. جریان‌های 
مول و وول) شاخص‌هایی هستند که اکثر مواقع به عنوان شاخص‌های 


مود انامه ۷ 01 معصف۴ -4 
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حیات غیبی و همکاران. بر آورد حداقل جربان آب زیست محیطی مورد نیاز رودخانه کارون در بالادست و پایین‌دست سد بهشت آباد ‏ ۳۲۳ 


کم‌آبی به کار می‌روند (۱۹ و ۲۱). 


جدول ۳- جریان زیست‌محیطی پیشنهادی در روش تنانت 
۲ص رها 0عاوم‌ممنه ۶10۷۷ او)صه‌صصصمز ۲ -2 12016 


درصدهای پیشنهادی از میانگین آورد سالانه 
ر ودخانه 
عصمصصعع ۱0۱۲ 256 260صمصمصمیع1 
۳۵۵ امتاصصه همه ۵ عصهم۵ص) 
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مأخذ: تنانت» ۱۹۷۶ 


در بسیاری از مراجع بده جریان با احتمال تجاوز ٩۰‏ درصد (مو00) 
به عنوان نرم جریان حداقل رودخانه مورد توافق است (۵). جریان میانه 
ماهیانه (مو0) نیز شاخص تدوام جریان متداول دیگری می‌باشد که در 
مواردی مانند حفاظت از بیوتای آبی و پیشنهاد جریان‌های فصلی 
حداقل برای رودخانه‌های نیروی آبی مورد استفاده قرار گرفته است. 

منحنی تداوم جربان با مرتب کردن داده‌های آماری جریان به 
صورت نزولی ترسیم می‌شود. جریان‌ها در مقابل مقادیر احتمال (۲) 
قرار داده می‌شوند. احتمال وقوع و تجاوز از هر مقدار دبی مشخص از 
رابطه ۱ به‌دست می‌آید: 


111 
۳۹ 0) 


که در آن 2 مرتبه دبی در سری زمانی مرتب شده به صورت 
نزولی و < کل تعداد فراوانی داده‌ها است. 

روش انتقال منحنی تداوم جریان: اين روش توسط اسماختین 
و آنپوتاس (۲۲) به منظور ارزیابی جریان زیست‌محیطی در سامانه 
رودخانه معرفی شده اسست. انتقال منحنی تداوم جریان» یک رژیم 
هیدرولوژیکی برای حفاظت رودخانه در وضسفیت اکولوژیکی مطلوب 
ارائه می‌دهد. این روش شامل چهار مرحله اصلی می‌باشد: 

۱ شبیه‌سازی وضعیت‌های هیدرولوژیکی موجود» ۲- تعریف 
کلاس‌های مدیریتی زیست‌محیطیء ۲- تولید منحنی‌های تداوم 
جریان زیست‌محیطی, ۴- تولید سری زمانی جریان زیست‌محیطی 
ماهیانه 

مراحل کامل این روش در مراجع مختلف (۷) موجود می‌باشد؛ 
بنابراین در این مطالعه تنها به ذکر خلاصه‌ای از آن اکتفا شده است. 
در مرحله اول منحنی تداوم جریان طبیعی در بازه رودخانه‌ای مورد نظر 


وضعیت جریان 
(07۰ 0۶ جمنامرتصعع() 


(طباحصت قح عم عصتطهت(۳) شست‌وشوی سریع یا حداکثر 
(۲۵88۵6 00۵11021)) محدوده بهینه 
(عصنصهاو)۵۷)) بسیار عالی 
(۳:۵۵[1620) عالی 

(000) خوب 

(عص20:عع0 زره تنع۳) قابل قبول 
(۳۵0۲) ضعیف 

(06212021101 9۵۷۵۲۵) بسیار ضعیف 


16۲6۲۵8۵۵۰ ۲16992901, 6 


تهیه می‌گردد. محور احتمالات منحنی تداوم جریان با نمايش ۱۷ 
درصد احتمال وقوع (۰۰/۰۱ ۰۰/۱ ۵ ۰ ۲۰ 8٩ 4۵ ٩۰۰.‏ 
۹ ۹۹/۹۹) در نظر گرفته می‌شود. اين نقاط تضمین می‌کنند که 
تمام محدوده جریان‌ها به قدر کافی پوشش داده شده است. در مرحله 
بعد. کلاس‌های مدیریت زیستی تعریف می‌شود. کلاس بالاتر به آب 
بیشتر جهت حفظ و نگهداری اکوسیستم نیاز خواهد داشت. در این 
روش ۶ کلاس مدیریتی مورد استفاده قرار می‌گیرد که شامل کلاس 
۸ وضعیت طبیعی, کلاس : اندکی تغییر یافته» کلاس : نسبتا 
تغییر یافته» کلاس «ا: تا حد زیادی تغییر بافته. کلاس ۳۲: به شدت 
تغییر یافته و کلاس ۳: به طرز بحرانی تغییر پافته می‌باشد. کلاس ۸۸ 
بیانگر وضعیت دست نخورده یا حداقل تغییرات زیستگاه ساحلی و 
رودخانه‌ای است در حالیکه در کلاس 3 اکوسیستم کاملاً دچار 
تغییرات شده و تقریبا می‌توان گفت زیسستگاه طبیعی و بیوتا دچار 
قعرس کنامل واه کاس تلم ات هاچ با رن 
نمی‌باشد. شرح کامل توضیح اکولوژیکی و دیدگاه مدیریتی مربوط به 
کلاس‌های مدیریت زیستی در منابع مختلف موجود است (۲۲). پس 
از ترسیم منحنی تداوم جریان طبیعی, با استفاده از انتقال عرضی به 
سمت چپ در طول محور احتمال» منحنی تداوم جریان زیست‌محیطی 
برای هر کلاس مدیربتی مشخص می‌شود. انتقال در منحنی تداوم 
جریان به این معنا است که برای مثال جریانی که در ۹۹/۹۹ درصد 
مواقع رخ می‌داد اکنون در ۹۹/۹ درصد رخ می‌دهد. در نهایت می‌توان 
از طریق یک میان یابی فضایی» منحنی‌های تداوم جریان 
زیست‌محیطی را به سری‌های زمانی جریان زیست‌محیطی تبدیل کرد 
(۷). در این مطالعه. محاسبات مربوط به روش انتقال منحنی تداوم 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


جریان» با استفاده از نرم‌افزار 0۳۳0 انجام شده است. 
بازسازی و تکمیل داده‌های ایستگاه‌های هیدرومتری: در 
مورد تحلیل رژیم هیدرولوژیکی جریان رودخانه‌ها لازم اسست در هر 
یک از نقاط کنترلی تعیین شده حداقل سری زمانی ۲۰ ساله جریان 
طبیعی رودخانه مورد تحلیل قرار گیرد. علت این امر آن است که 
تحقیقات انجام شده نشان می‌دهد با درنظر گرفتن دوره آماری حداقل 
دو دههء آثر اقلیمی بین سالی روی پارامترهای هیدرولوژیکی جریان 
به شدت کاهش می‌یابد (۱۷ و ۲۵). در مواردی که طول آمار موجود 
کافی نباشد یا آثار توسعه‌های انسانی بر رژیم جریان حذف نشده 
باشد» سری زمانی باید با استفاده از الگوهای هیدرولوژیکی- آماری 
بازسازی شود. برای تکمیل و برآورد داده‌های گمشده ایستگاه‌های 
هیدرومتری می‌توان از روش‌های مختلف مانند مدل‌های بارش- 
رواناب روابط رگرسیونی. ضریب همبستگی و شبکه عصبی استفاده 
نمود. در مطالعه حاضر برای تکمیل داده‌های ایستگاه بهشت‌آباد و 
تطویل داده‌های ایستگاه کاج از روش ضریب همبستگی» رگرسیون و 
شبکه عصبی استفاده شده است. توضیحات مربوط به این روش‌ها در 
منابع مختلف موجود می‌باشد ٩(‏ و ۱۶). برای تکمیل داده‌های ایستگاه 
بهشت‌اباد. آمار دو ایستگاه درکش ورکش و کوه‌سوخته در بالادست 
این ایستگاه و ایستگاه ارمند در پایین‌دست آن مورد استفاده قرار گرفته 
است. به‌این‌صورت که ابتدا با استفاده از روش‌های مذکور» دبی 
رودخانه در محل ایستگاه بپهیشت‌باد برآورد گردید و نتایج با مقادیر 
واقعی مقایسه شد. در نهایت مدلی با کمترین خطا (رابطه ۲) انتخاب و 
مقادیر گمشده ایستگاه براساس آن محاسبه شد. 
ووه - 1۲2 و1390 + ,0.860 + 1.51 < و0 
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و0 04 و و0 به ترتیب دبی رودخانه در محل ایستگاه 
بهشت‌باد. کوه‌سوخته و درکشش‌ور کش است. مقدار خطا (۷1517() 
براساس رابطه فوق» ۱۳۳۶ می‌باشد. برای تطویل آمار ایستگاه کاج نیز 
از دو ایستگاه دزک‌آباد و ارمند استفاده گردید که در نهایت رابطه 
همبستگی بین ایستگاه کاج و دزک‌آباده پیش‌بینی با کمترین خطا را 
حاصل نمود. ضریب همبستگی دو ایستگاه کاج و دزک‌آباده ۰/۹۶ و 

طبیعی‌سازی داده‌های ایستگاه‌ها: همان طور که پیش تر بیان 
حذف روند که در مطالعات بهنگام‌سازی طرح جامع منابع آب کشور 


محدوده کوهرنگ. انتقال آب به خارج از حوضه از طریق دو تونل 
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طریق به آبدهی مشاهداتی ایستگاه‌های متأثر از آن شامل دزک‌آباد. 
کاج و ارمند اضافه گردد. پس از طی کلیه مراحل توضیح داده شده. 
داده‌های حاصل می‌توانند مبنای محاسبه نیاز آب زیست‌محیطی قرار 
گیرند. 


با استفاده از داده‌های دبی جریان ماهانه در محل ایستگاه‌های 
مشخص شده. جریان آب زیست‌محیطی مورد نیاز رودخانه در محدوده 
مدنظر محاسبه ده است. جدول ۲ نتایج محاسبه جریان 
زیست‌محیطی مورد نیاز را براساس روش تنانت و برای وضعیت‌های 
مختلف نش‌ان می‌دهد. برای وضعیت قابل قبول. حداقل جربان 
زیست‌محیطی به دو روش تنانت و تنانت اصلاح شده محاسبه و نتایج 
حاصل در قالب شکل ۲ ارائه شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود 
در برخی از موارد حداقل جریان ماهانه کمتر از حداقل جریان برای 
حفظ اکوسیستم رودخانه در وضعیت قابل قبول است. این مسئله در 
مورد ایستگاه دزک‌آباد به وضوح قابل مشاهده می‌باشد. علت این است 
که بخشی از جریان آب طبیعی رودخانه در بالادست این ایستگاه از 
طریق تونل ۱ و ۲ کوهرنگ به خارج از حوضه منتقل می‌شود و 
بنابراین آبدهی طبیعی و مشاهداتی آن اختلاف زیادی با یکدیگر دارد. 
متوسط حداقل جریان زیست‌محیطی مورد نیاز رودخانه به‌ترتیب 
اسان روتکو شام اسااخ ننده رای ایشگاههاشی مخدانه 
عبارت است از: ایستگاه بهشت‌آباد ۳/۸۰ و ۳/۶۲ متر مکعب بر ثانیه 
ایستگاه دزک‌آباد ۵/۰۶ و ۶/۰۷ ایستگاه کاج ۶/۹۹ و ۸۷/۹۱ ایستگاه 
کاج (با نادیده گرفتن انتقال آب از طریق تونل‌های کوهرنگ) ۳/۵۵ و 
۲ ایستگاه ارمند ۲۲ و ۲۳/۶۷ متر مکعب بر ثانیه. نکته قابل توجه 
این است که هرچند مقادیر متوسط حداقل جریان زیست‌محیطی 
پپیشنهادی با استفاده از این دو روش تقریباً نزدیک به یکدیگر است 
اما مقدار ماهانه پیش نهادی توسط آن‌ها در برخی از ماه‌ها اختلاف 
زیادی با یکدیگر دارد. نتایج ایستگاه کاج (بر روی رودخانه کوهرنگ) 
نشان می‌دهد در صورتی‌که انتقال آب از طریق تونل‌های کوهرنگ به 
خارج از این محدوده در آبدهی طبیعی رودخانه لحاظ نشود. حداقل نیاز 
آب زیست‌محیطی رودخانه کوهرنگ تقریباً نصف حالت قبل به‌دست 
می‌آید. 
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جدول ۳ جریان زیست‌محیطی رودخانه‌ها با استفاده از روش تنانت (د/2ص) 
۵۱0۱2۱۱/6 ۰1 جرن 0ععوه 10۲ (هاصمصصصم تن بع۷ 1۳ -3 م1209 
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)9۵۷۵۲۵ 06212 24100( 
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شکل ۲- حداقل جریان زیست‌محبطی رودخانه‌ها با استفاده از روش تنانت 
۵ 6۳0۱1۱21۱ ] ۵ 60عو 10 زه)مصصصم اجه ]۱۷ 2 مساعز۳۲ 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


جدول ۴ نشان می‌دهد در طول دوره‌های مورد بررسی, در چند 
درصد از سال‌ها جریان ماهانه رودخانه کمتر از حداقل نیاز 
زیست‌محیطی آن بوده است. برای مثال در ایستگاه بهشت‌آباد براساس 
روش تنانت اصلاح شده در حدود ۵/٩‏ درصد از ۳۴ سال مورد بررسی. 
در ماه آوریل جریان مشساهداتی در ایستگاه کمتر از نیاز آب 
زیست‌محیطی برای حفظ رودخانه در شرایط قابل قبول بوده است. با 
توجه به نتایج حاصل به‌نظر می‌رسد روش تنانت که برمبنای درصدی 
از متوسط جریان سالانه. نیاز آب زیست‌محیطی را تعیین می‌کند. 
اقا ترا هه ترما هاش کي انم تال منت کم یا ۵ 
اکتر سال‌های مورد بررسی مقدار پیشنهادی آن در این مه‌هاء بیشتر از 
متوسط جریان ماهانه است و روش تنانت اصلاح شده نتایج واقعی‌تری 
را حاصل می‌تماید. لازم به ذکر است که بیشتر سال‌هایی که نیاز آب 
زیست‌محیطی رودخانه تأمین نشده است. سال‌های ۲۰۰۷-۲۰۰۸ به 
بعد می‌باشد که منطقه با خشکسالی خفیف تا متوسط (براساس 
شاخص 511 طرح آمایش استان چهارمحال و بختیاری) مواجه بوده 
است. 

در جدول ۵ شاخص‌های منحنی تداوم جریان برای ایستگاه‌های 
مورد بررسی ارائه شده است. محاسبه این شاخص‌ها به روش مشابه 
بای ماههای مت مها نس ان با قعادیه جر بان مش اهد دای تم 
دوره‌های مورد بررسی (شکل ۲) نشان می‌دهد که متوسط جریان 


رودخانه در برخی از ماه‌ها اختلاف چندانی با ءو0۵ ندارد و حتی در 
مواردی از آن کمتر شده است. همان‌طور که قبلاً گفته شد در بسیاری 
از مراجع 050), به عنوان نرم جریان حداقل رودخانه مورد توافق اسست 
(۵). در مطالعه حسین‌پور (۸) که در حوضه کارون صورت گرفته و 
ایستگاه‌های بهشت‌آباد. دزک‌آباد و ارمند را نیز مورد بررسی قرار داده, 
نتایج حاصل از ::2) به عنوان حداقل جریان زیست‌محیطی رودخانه‌ها 
انتخاب شده است؛ بنابراین حداقل جریان زیست‌محیطی رودخانه‌های 
بهشت‌آباد (ایستگاه بهشت‌آباد)» کوهرنگ (ایستگاه دزک‌آباد) و کارون 
(ایستگاه ارمند) در ماه‌های مختلف به ترتیب در محدوده‌ی (۲۱/۶ - 
۹ (۸/۵ - ۱/۴) و (۹۸/۲ - ۲۱/۸) مترمکعب بر ثانیه پیشنهاد 
شده است. این نتایج برای ایستگاه بهشت‌آباد و ارمند تقریباً مشابه 
نتایج حاصل از :و0 در مطالعه حاضر می‌باشد. این تفاوت ممکن است 
به اين دلیل باشد که در مطالعه حسین‌پور (۸)» دوره آماری مورد 
استفاده ۲۲ سال است و همچنین به‌نظر می‌رسد داده‌های دبی 
رودخانه‌هاء طبیعی‌سازی نشده‌اند. با توجه به برداشت‌ها و تغییراتی که 
تاکنون در محدوده مورد بررسی صورت گرفته است. استفاده از نتایج 

05 که نشان‌دهنده وضعیتی است که تغییرات به صورت جزئی بوده و 
شرایط تا حد زیادی دست نخورده‌انده برای انتخاب به عنوان حداقل 
جریان آب زیست‌محیطی پیشنهادی مطالعه حاضر مناسب نمی‌باشد. 


جدول ۴- عدم تأمین حداقل نیاز زیست‌محیطی رودخانه‌ها براساس روش تنانت (درصد) 
00۵6۵۵6۵۵ ۵0امص فجن موه ع6مهامع م۷۵ همجن تنج عمط عععه ما مسباان۲ -4 م1201 


آبان مهر روش استگه 
۵۳۵۷۲ ۰۰/۵۰ ۱۰" (0۷]۵۲000) (51200) 
0 17.6 160000) تنانت بهشت‌آباد 

۰.0 0.0 اصحصعع1 ۷]۵011160) تنانت اصلاح‌شده (0طه‌طوعطهظ) 
5 69.7 (1600200) تنانت دزک‌آباد 

۰.0 0.0 (اصعصجه16 ۷001]160) تنانت اصلاح‌شده . (0دجام2۵۸ع) 
0 0.0 (اصقصصع1) تنانت کاج 

۰.0 0.0 اصحصعع1 ۷]۵011160) تنانت اصلاح‌شده ([1>2) 

0 0.0 (اصقصصع1) تنانت ارمند 

0 0.00 (اصقصجع1 ۷]0011160) تنانت اصلاح‌شده . . (0صحصض) 


جدول ۵- شاخص‌های منحنی تداوم جریان سالیانه (2/9) 
(و/2صه) رین حمتاحل ام آمصصه ۵۲ موی 0ج -5 ما0و] 


شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر 
مد مس تال سس ووا۷ ۲ .۰ ۷۲۵۲ ۲۵ صقر عع] 
2 882 73.5 47.1 5.9 0.0 0 0.0 0.0 0.0 
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0 300 65.0 55.0 20.40 10.40 0 0.0 0.0 0.0 
00 00 65.0 20.0 00 00 0 0.0 0.0 0.0 
0 300 65.0 55.0 20.40 10.40 0 0.0 0.0 0.0 
3 31.0 21.4 24 00 00 0 0.0 0.0 0.0 
(٩-25۵5۵512 5 6 0‏ 238 8 0.00 0.00 0.00 0.00 
5و 0 05 00 

1915 4360 2342 1360 

10۱-361 394 6317 101 

15.640 1320 9413 9.320 

26296 597 233.959 30.620 


)٩2)0۳( 0:0‏ ایستگاه 
9969 (۵65)۸۵۵۵0ظ) بهشت‌آباد 
1۳17 (۲(۵2۵۱۵۵0) دزک‌آباد 
271 (زم6) کاج 
2945 (۸۱۵۲0) آرمند 
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ایستگاه کاج 
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جریان رودخانه (مترمکعب برثانیه) 
(و/3صه) سم عبت 


کف ایستگاه دزک‌آباد 5 
(صمتاه56 2۵1۸۵020ع1) 


جریان رودخانه (مترمکعب برانیه) 
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ایستگاه ارمند 
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شکل ۲- مقایسه متوسط و حداقل جریان ماهانه مشاهداتی با شاخص‌های منحنی تداوم جریان 
را ۱ 


با استفاده از روش انتقال منحنی تداوم جریان» می‌توان نیاز آب 
زیست‌محیطی رودخانه‌ها را برای کلاس‌های مختلف مدیریتی تعیین 
نمود. نتایج حاصل از به کارگیری این روش در شکل ۴ نشان داده شده 
است. در مورد رودخانه بهشست‌باده مقدار حداقل متوسط ماهانه 
مشاهداتی بیانگر این است که در مواردی وضعیت رودخانه در محدوده 
ایستگاه بهشت‌باد حتی از وضعیت 1 نیز پایین‌تر قرار گرفته است. 
برای این که بتوان مقایسه بهتری داشت. در جدول ۶ مقایسه‌ای بین 
جریان زیست‌محیطی پیشنهادی براساس کلاس‌های ) به بعد و 
جریان مشاهده‌ای رودخانه صورت گرفته است. اعداد جدول نشسان 
می‌دهد که در دوره‌های مورد بررسی در چند درصد از موارده جریان 
رودخانه کمتر از نیاز زیست‌محیطی آن بوده است. 

همان‌طور که براساس نتایج جدول ۶ مشاهده می‌شود. برای مثال در 
رودخانه پهشت‌آباد از ۲۴ سال مورد بررسی» در ۸/۸ درصد از سال‌ها در 


ماه‌های اکتبر جریان رودخانه کمتر از مقدار آب پیشنهادی برای حفظ 
رودخانه در وضعیت کلاس ) بوده است. نحوه استفاده از نتایج ذیل بسته 
به هدف مدیریت حوضه می‌تواند متفاوت باشد. در خصوص ایستگاه 
دزک‌آباده علت درصد بالای عدم تأمين نیاز زیست‌محیطی رودخانه, 
همان‌طور که قبلاً نیز اشاره شسد» طبیعی‌سازی داده‌های اين ایسستگاه 
براساس برداشت آب در بالادست آن از طریق تونل‌های کوهرنگ و 
انتقال آب به خارج از حوضه می‌باشد. بنابراین داده‌های مشاهده‌ای در 
محل این ایستگاه اختلاف زیادی با داده‌های جریان طبیعی رودخانه دارد 
و از لحاظ مقدار جریان رودخانه به مقدار زیادی تغییر یافته و تحت تأثیر 
قرار گرفته است. داده‌های ایستگاه‌های کاج و ارمند نیز تحت تأثیر انتقال 
آب از طریق تونل‌های کوهرنگ قرار گرفته‌اند اما به‌دلیل اين‌که اين 
ایستگاه‌ها در پایین‌دست ایستگاه دزک‌آباد قرار دارند و رودخانه‌ها و 
خریانات دیگری بة آن‌ها می‌پوندد: دی بیش ری دارند و کیت مار 
شده‌اند. 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 
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شکل ۴- جریان زیست‌محیطی رودخانه براساس روش انتقال منحنی تداوم جریان برای کلاس‌های مختلف زیست‌محیطی 
عص هس ممتاحمل م1 رن 0ععوها کععع )صمصمممصمصه همم امن م۲ ما اماصهمجصصم توص 1:۲۵ -4 مسساوز۲] 
1-00 


به منظور بررسی بیشتر» برای ایستگاه کاج محاسبات به دو صورت 
انجام شده است. در حالت اول آبدهی طبیعی با لحاظ اثر انتقال آب از 
طریق تونل‌های کوهرنگ مدنظر قرار گرفته اما در حالت دوم فرض 
شده است» با توجه به این که از اجرای این طرح‌ها سال‌های متمادی 
می‌گذرد» صرفاً وضعیت سال‌های اخیر رودخانه مدنظر قرار گیرد و آب 
زیست‌محیطی مورد نیاز با توجه به شرایط ۲۰ سال اخیر محاسبه 
گردد. مشاهده می‌سود که حتی بدون درنظر گرفتن انتقال آب 
ایستگاه کاج برای حفظ شرایط رودخانه در کلاس مدیریت زیستی ) 
و یا حتی در برخی موارد 1 نیز کافی نبوده است. در خصوص رودخانه 
مشاهده‌ای رودخانه کمتر از مقدار آب زیست‌محیطی مورد نیاز برای 
حفظ آن در کلاس زیستی ن» بوده است. به‌نظر می‌رسد بیشترین 
کمبود آب زیست‌محیطی در محدوده این ایستگاه مربوط به دو ماه 
ژوئن و ژوئیه (از دهه دوم خرداد تا دهه اول مرداد) اسست؛ که ممکن 


است بخشی از آن به دلیل برداشت آب برای مصارف کشاورزی باشد. 
با رنه او کسنط این گام روف افقال مس کناوم 
جریان برای برآورد حداقل جریان زیست‌محیطی رودخانه‌ها در محدوده 
مار این نله اسفاده کم راشد اقت زد امکان سقا یه هنم 
وجود ندارد. اما در مطالعات متعدد صورت گرفته در حوضه‌های دیگر» 
نتایج کلاس ) به عنوان حداقل وضعیت اکولوژیکی قابل قبول گزاش 
شده است (۲ ۴ ۶ ۱۴ و ۱۵). اين کلاس بیانگر وضعیت نسبتا 
تغییریافته است که از لحاظ اکولوژیکی زیستگاه‌ها و دینامیک بیوتا 
مختل شده‌اند اما عملکردهای اساسی اکوسیستم هنوز دست نخورده‌اند 
(۲۲). در خصوص ایستگاه بهشت‌آبا نتایج حاصل از کلاس "» با 
نتایج حاصل از :و00 در روش ۳0 تطابق دارد. متوسط حداقل جریان 
زیست‌محیطی برمبنای کلاس مدیریت زیستی » ۶/۱۸ و براساس 
5و ۶/۴۳ مترمکعب بر ثانیه به‌دست آمده است. حداقل جریان 
واه شمه بزای طامفای تلف ۰ ۱۱۲۲ مق سکب یر ان یرای 
سپتامبر (شهریور) تا ۱۶/۷۵ متر مکعب بر ثانیه برای آوریل (فروردین) 


حیات غیبی و همکاران. بر آورد حداقل جریان آب زیست‌محیطی مورد نیاز رودخانه کارون در بالادست و پاییندست سد بهشت آباد ‏ ۳۲۹ 


برمبنای کلاس 0 و ۲۰/۲۴ متر مکعب برثانیه برای مارس (اس‌فند) 
برمبنای 5ه2) متغیر اسست. این نتایج به‌عنوان حداقل جریان 
زیست‌محیطی رودخانه بهشت‌آباد درنظر گرفته می‌شوند. 

در خصوص ایستگاه دزکآباده نتایج کلاس ) و 1 نمی‌تواند به 
عنوان حداقل جریان زیست‌محیطی مورد نیاز مورد استفاده قرار گیرد؛ 
زیرا براساس تغییرات دبی مشاهداتی رودخانه نسبت به جریان طبیعی 
جریان پیشنهادی توسط وول) نیز در تمامی ماه‌ها به‌جز دو ماه پرآب 
فوریه و مارس (بهمن و اسفند)؛ بیشتر از متوسط جریان مشاهداتی 
رودخانه است. بنابراین روش ۳10 نیز برای این محدوده قابل کاربرد 
نمی‌باشد. حداقل نیاز زیست‌محیطی محاسبه شده برمبنای کلاس "۳ و 
۲ در ماه‌های ژوئن تا سپتامبر (خرداد تا شهریور) و مقادیر محاسبه 
اه وه زوسن ان اس اف در مها اه با سس ای 
(اردیببهشت تا شهریور) بیشتر از متوسط جریان مشاهداتی رودخانه در 
این ماه‌های می‌باشد. برای جلوگیری از تغیبرات و تخریب بیشتر در 
این محدوده» می‌توان نتایج حاصل از کلاس ۳ را به عنوان حداقل 
جریان زیست‌محیطی برای این بخش از رودخانه پیشنهاد کرد و با نظر 
کارشناسان برای ماه‌های کم آب تعدیل مناسب برای آن درنظر گرفت. 
اما بهتر است از روش‌های کامل‌تر که وضعیت زیستگاه و پارامترهای 
دیگری غیر از جربان رودخانه را در محاسبات لحاظ می‌نمایند» برای 
محاسبه جریان زیست‌محیطی مورد نیاز در این محدوده استفاده نمود. 

در مورد ایستگاه کاج, نتایج حاصل از کلاس ‏ تقریباً مشابه نتایج 
5 می‌باشد. اما همان‌طور که در جدول ۶ مشسخص است. در تعداد 
زیادی از سال‌ها مقدار جریان متوسط ماهانه کمتر از حداقل نیاز 
زیست‌محیطی محاسبه شده برمبنای این روش می‌باشد. برآورد مجدد 
نتایج با نادیده گرفتن انتقال آب از طریق تونل‌های کوهرنگ و مقایسه 
آن با نتایج حاصل از جریان طبیعی رودخانه نشان می‌دهد که در این 
حالت حداقل نیاز زیست‌محیطی پیشنهادی برمبنای کلاس ۸ تقریبً 
مشسابه مقادیر پیشنهادی برمبنای کلاس ‏ در حالت قبل (جریان 
طبیعی) است. حداقل جریانی که می‌توان برای این بخش از رودخانه 
درنظر گرفت» وضعیت کلاس 6 (با نادیده گرفتن اثر انتقال آب) 
می‌باشد که تقریباً معادل شرایط بحرانی براساس جریان طبیعی 
رودخانه است. بر این اساس حداقل جریان زیست‌محیطی پیشنهادی 
برای این محدوده (رودخانه کوهرنگ)» از ۳/۶۹ متر مکعب بر ثانیه 
برای سپتامبر (شهریور) تا ۱۶/۸۱ متر مکعب بر ثانیه برای آوریل 
(فروردین) متغیر می‌باشد. 

در خصوص ایستگاه ارمند» کلاس ) به‌دلیل تغییرات و 


برداشت‌هایی که در بالادست رودخانه صورت گرفته است نمی‌تواند 
مبنای تعیین حداقل جریان زیست‌محیطی رودخانه کارون در اين 
محدوده قرار گیرد. نتایج حاصل از کلاس ‏ تقریبا با نتایج وو0) مشابه 
است (به استثنای ماه‌های پرآب اسفند تا اردیبهشت). اما مقایسه 
حداقل جریان زیست‌محیطی پیشنهادی در این کلاس با جریان 
متوسط ماهانه در سال‌های مختلف نشان می‌دهد که در سال‌هایی که 
خشکسالی خفیف وجود داشسته است در بیش از ۵۰ درصد موارد» 
متوسط جریان رودخانه در ماه‌های ژوئن تا اگوست (خرداد تا مرداد) 
کمتر از حداقل جریان پیشنهادی بوده است. این درصد در شرایط 
خشکسالی شدید بیش از ۷۰ درصد می‌باشد. بنابراین نتایج حاصل از 
کلاس ۳ به عنوان حداقل جربان زیست‌محیطی رودخانه کارون در 
این محدوده پیشنهاد می‌شود که از ۳۰/۸ متر مکعب بر ثانیه برای 
ماه‌های سپتامبر و اکتبر (ژسهریور و مهر) تا ۷۳/۲۹ برای آوریل 
(فروردین) متغیر است. مقادیر پیشنهادی توسط این روش در ماه‌های 
آوریل تا اگوست و در ماه‌های سپتامبر تا فوریه به‌ترتیب تقریباً مشابه 


نتیجه گیری 

براساس نتایج روش‌های هیدرولوژیکی مورد استفاده در مطالعه 
حاضر در بالادست محل درنظر گرفته شده برای سد بهشت‌باده 
حداقل جریان زیست‌محیطی مورد نیاز رودخانه پهشت‌باد بین ۱/۲۲ 
متر مکعب بر ثانیه برای ش‌هریور تا ۱۶/۷۵ متر مکعب بر ثانیه برای 
فروردین (برمبنای کلاس ) روش انتقال منحنی تداوم جریان) برآورد 
شده است. حداقل جریان زیست‌محیطی برآورد شده برای رودخانه 
مترمکعب بر ثانیه برای فروردین متغیر می‌باشد. در پایین‌دست سد نیز 
رودخانه کارون به حداقل جریان ۲۰/۸ متر مکعب بر ثانیه برای 
ماه‌های شهریور و مهر تا ۷۳/۲۹ متر مکعب بر ثانیه برای ماه فروردین 
نیاز دارد (برمبنای کلاس 17 روش انتقال منحنی تداوم جریان). با 
توجه به نتایج روش‌های مختلف مورد استفاده در این مطالعه. درصد 
تأمین نیاز آب زیست‌محیطی در ایستگاه‌های مورد بررسی در سال‌ها و 
ماه‌های مختلف متفاوت بوده و جریان آب پایداری برای تأمین کلیه 
نیازهای زیست‌محیطی رودخانه در این محدوده وجود نداشته است؛ 
بنابراین توجه به نیاز آب زیست‌محیطی در تصمیمگیری‌های مربوط به 
طرح‌های توسعه و انتقال آب از این محدوده» بسیار حائز اهمیت است. 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۰۳ مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


جدول ۶- عدم تأمین نیاز ز یست‌محیطی رودخانه‌ها برای کلاس‌های مختلف مدیریت زیست‌محیطی (درصد) 
12666 )۱۵۱۵26006 اهاصهمصصصم ی )مهن اه همع ماه آماصهم هزم تع ۳ معط اععصهر مت عسزنه۲ -6 1۵016 
(مداصه ۵ 


شسهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر کلاس ایستگاه 
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همچنین لازم است به اين مسئله توجه شود که در طی دوره‌ی 
مورد بررسیء سال‌هایی که منطقه با وضعیت خشکسالی متوسط یا 
خفیف مواجه بوده. نیاز آب زیست‌محیطی رودخانه به‌طور کامل تأمین 
نشده است» این مسئله در مواردی که خشکسالی شدیدتری اتفاق افتد. 
حادتر خواهد بود؛ بنابراین آب مازاد فعلی حوضه ممکن است نتواند 
منبع پایداری برای انتقال به حوضه دیگر باشد. زیرا در مواردی که آب 
زیست‌محیطی مورد نیاز تأمین نشود عملکردهای اساسی اکوسیستم 
تحت تأثیر قرار می‌گیرند و در صورت تداوم آن و عدم تأمین حداقل 
نیاز زیست‌محیطی» ممکن است تأثیرات مخرب برگشت‌ناپذیری بر 


وابستگی که در حوضه مقصد به منابع آب انتقالی ایجاد می‌شود در 
سال‌هایی که آب برنامه‌ریزی‌شده برای حوضه مقصد نتواند در حوضه 
مبدأً تولید شود آثار منفی و مناقشاتی را در هر دو حوضه به دنبال 
خواهد داشت. براساس نتایج این مطالعه مشاهده می‌شود که عدم 
تآمین آب زیست‌محیطی مورد نیاز رودخانه بیشتر در فصل کم‌آب سال 
اتفاق می‌افتد بنابراین در صورتی که الزام به اجرای طرح‌های توسعه 
منابع آب باشد لازم است در تصمیم‌گیری‌های مربوط به تخصیص 
آب توجه ویژه‌ای به نیاز زیست‌محیطی رودخانه در ماه‌های مربوطه 
شود. 


اکوسیستم حوضه مت و پایین‌دست داشته باشد. همچنین به دلیل 
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۵۲ مدتامحتاوع 10۲ 05مطامص لهعنو م0701 بط ممتاه‌تا۸۵ .2018 ,۲ تمحتقطد 20 ره تامطاقک 2 مطوملهو ریک تانهططو۳۴ 
تاه[ صمتصه) آه)ممصممبص تمدا ۵۶ تمصرمل منک مومع ت0۵ ۵۶ رتاو عقمن) فاطفتد ماه اماممطصممت هم 
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رامجمتدهاه طفتاعص از صهتوع۲ 12) .437-451 :7104 (وعم‌عتامومک لهعتدل 0۶ 

(صهلونع۲ ج1) .120112 .مصفتاهاتاظ ماو ,ما لم)ممصمم 7ص توبات ,2017 ۰ 02عه۸1 ۲۱۵۵101 

۷00۵ مملودا صلفهه صنامهک اتمه ۵۶ فعع۳ز مصرمی ها م1 لج)صمصصم بصع ۵ ممتاحصتاقط .2018 1۱۱۰ عباممرصتمووم]۲ 
ماه طاعتاع صظ طزه صفتویعظ ص1) .نوتهب نون ۲0مامتطمطاه .عتفمط ۷۲,۵۵ .06مطامج مقلتایل بط 4صه 

عحمصتا مامتاانهه مه عمسامه تمتبمط لمتمتگانه ۵۶ ممتدیتاه ۲ .2018 ۷۰ طمطامهم‌صزنا لمح ر.ظ لمصصحصهطام]۱۷ ,با 1922۵08 
دوع »مک -صمناهاه مصتعنهع طماصهه :تاد مقهع) رام سمل میم مصتهفتمه اند مطا عتفصصتاعع 60 615مظ ۲6۵165910 
9امحتاوطاه طفتامدط اه موتوم۴ 18) ,143-159 :(21)04 ومصمزمی ارم 0ص ماه ۷/۲ ۵۶ لممتامل ,(رمممام۳م 

6 ۸ 06۲۹0600۷۵۰ 1100۷صاه)نیاه )قااحاقط ج طم دما آمامممم مه ۵۶ مموتنهم‌مهمن) ,2019 8.۱0۲۰ زمطل 4ص2 نک .9 نک 
۰ (12)6 ۲60۳0۲01027 ,۵۲۵2 صاً منده‌تاگ ممفهم-۱2۵9608۵ عط صا رلتتاه 

۲ 10۳ م۲۵0۵ 100 آمامم‌مصممت اجه ۵ اصمصووعوفه .2007 ۳۱۰ ۱۷2 20 ر.ظ ممامصمصره0ع]۷ ریما 1۷۲22۷1۴8۵2۷1 
.639-7 :30 طاعد۴ مطا ۵۶ بتادتصعت 220 وملوطاط ۵۶ تمصیاول مب« طاج‌طاحصتم صاً مممتصصفام صلفدط 

۰ ۱0 .)صمصصومتان وم ماه ۷۲۷ آمامم‌جصمم صظ فصماوزدمعظ متامتامظ عصلل‌صز۴ عم مصتامل‌تیات .2012 ۱8۵۲۵۰ ۵۶ راعتم۱۷ 
۳6۲5120 ظ1) 

۵۵ 281۴ باتک :۲۵80۱۲۲۵۵8 عما۳/۵ 0۴ صقلم 1۷6قممهمتم‌صصمن فطع ۵۶ ومنلج0ه ق۱۲۵0 .2013 ۱8۵۲۵۷۰ ۵۶ رافتمت۱۷ 
(۳۵۲۹120 ظ1) ,۲۵۵0۵۲۲ 

۵6 امه لهمنوم0۲0۱ بط مصلونا فتع۳ر ما دما آماممجصممبجه ۶ ممتاهتاله۳۲۷ .2015 ,۷۲ زوم۷ 20 رو ۱۷۲0۹0۵12۷1 
۳۵/۲۹1۵ 10) .1219-1231 :(29)5 9011 مه عماج ۷۷ 0۶ امصتام .رصتفوظ معلمنا متا هت تام002صحوظ م1 ٩02017:‏ 
امه طفناع۲ 

-صلتتق2 مصنوع: سمل تممنوماهعع لقصتامه ۵۶ دتوراقمه مه صمزوع(1 .2020 ,۱۷۲ رتم1 هه .۷ 2216712 .۱۷.۳۲ ۱۱2۸06۲1 
.515-۰ :(34)3 9011 20 عع/2 ۷۷ .061مجظ ممهاناصصده ))1حاقط متانیهیل بطمعع هه لهمنع07۵010 بط مصتون هن آمت) 

۶ مصتامصتاوع 10۲ ولمطامص مومع ۵ مموتنهم‌مهم .2010 ٩.3۰‏ 4هزعاه 202 20 ,۸ 20ظ2مصصوبرمطه: ریک نت۱2۵ 
-59 :(1)1 62و۴۵ اصعجصعمع۱۵۸۵ ۷۷/۵۲۵۲۹۳۵0 ۵۶ لمصریتامل موجه بع نک جرممهک فصمتع صا ام مصتدوتمه مععقطمونه «لطممصظ 
(امقتاواه طفتاعصظ از مفلوع۲ م1) .71 

2166و 0۶ ممتامصتصصقه مج صه ومهاگ 0عانصنا صا فصصههتای 0ماهاناومتصه ۵۶ رطامحتعهعع 0 ۸ .1996 ,۱۲,۲ ۲01۲ 
71-1۰ :36 10102۷ظ بماه ۱:68 .ماو لمعلع۳010۵«ظ مصرمو 1 

۵ 0۷1۰ظ)1(2:1 ما تصموه۱۷۵11 مرم ممتاهبله باه مه مم)ملنملدن م۶۱ آم)مممصصمبصه عع نک صتایهک :2016 ٩۰‏ تهالهو تتاوظ 
(اعحعوطه فاعم ده صمتوع۲ ص) .هطخ ۵۶ بالویهبتصرنا صهعصمط 0تطفطه .عتعفط 

۶ 04 ۱0۰ ۴۹۵۵01۲ ۷۷۹۵ .0۵۵06) ومصع1ع5 0عطوعع2 ۷۷ .عووجا عمط صرح وععلصا سمل م1 لهعنع ۲۲۵۲010 .2004 :۱ ۱,۲۵۵ 
۰ ,0۳۵۲۵۲10 رطعبا0ع0طاتع)عظ رالوه تا 

آجاصمصصصم جع ۵۶ اصمصصووعوعه 10۲ 05مطامصه لهمنع۷0۲010ظ 0۶ هون .2012 ٩.‏ صهتصصهاوظ مضه ری و۷2 ر.گ تصتیفک تممطه 
549-۰ :9۰ ب«عمامصطمع1 مه معصمهه آم)ممجصمماصظ ۵۶ لمصتاول لقعمت)هصعاصا بطمجهع ۲۱۷۵ 2 ط1 ۲10۷ 

147-6۰ :240 ع۳۲۵۲۵۱۵ ۵۶ امصیامل .م1۵71 2 :۷0۲0۵۱۵۵ ۶۱۵۷ ام :2001 ۷۰ ماهر 

6۰ 16۲۷۵۲ صفتصا ۵۶ واصمصمتنوع۲ م۶ تم)ممجصمم دنه ۵۶ اصمحصووعووح مه .2006 ۱۷۲۰ فقطنام‌مه هه .۷ صتاط‌لمر 
۰ 162ص 51۱ ,مامت .متفه اصمصممممه میج 1)۵۵)082 107۰ ۵۵0۲۲ طمتهعو۵ 1۷۷۱۷۲1 

مه ماممصصه‌نمع ماه متممطصمما رصم ۵1 )صمحصووعووه املع ]۵110 ۸ .2004 ۰ظ 1۱۱۵1۱ هه رت ۵۷۵۵۵۵ ,۷۰ صتاط‌مر 
307-۰ :(29)03 0921اهصماص1 ماه ۷۷ .902101107۰ 

۰ ا2)صم رم ماو ۲۵1260 مه ممتاهمتهع۲ رع/۱۱0 بطف عم فممصتعمر سمل صعع‌تافم ,1976 ما1 عصفممم[ 
6-0۰ :(1)04 ۲19۳67165 

:۰ ۴۷۵۲۵ 2012)60م1 .ماو رد60 ۲۱۷۵۲ مضه و۵ 06150601۷۵ ۸ .1995 ۲.۲۰ ۲۵۵۱6۲102 20 .۳ 90100 ریک م۱۷۷۵ 
.85-4 

۰ ۲/۹6 204 صمصونا عماج ۷۷ )ممصصطمامت ۵۶ اصمحصرووعوفخض مظ) ۶0۶ 00001ص۳2 .2003 ,۳۲۰۲ ۱۷۷۵۱11921010 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آزمگ 0صه ۲۷2۵ ۵۲ احصسه[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۳. مرداد - شهریور ۸۴۰۰ ص. ۳۱۹-۳۳۳ باواز رت 319-3 0۰ ,2021 ۸21۰-.۷01 و3 ۷0۰ و35 ,۲۷۵0۱ 


۱ ۱ 211 ۲060۲۵۵1۳0۱ 17 ۱۱۲۵۲ ۲۵۲۵ ۵۶ )۱۵0روعمو۸۵ ۲۱۵۲۲ ۲۱۱۱۱۲۷۱۱۲۹۵۵۵۵۵۸۸۵1 
۳(6۱۵۶۱)۵0۵0 0۴ 


کنمماوی تطبمطاوی ۷ -کنصوومطی ۷۲۰ -کتصوزی ت۱0 فصو .۲۱ - مه بطوطی .1 #۰ زطونمصطافطی ۱۲۰ -ازجاته‌طماه و۲۲۵ ۲۰ 
2535-11-0 :16061۷60 
11-04-01 :66060 


,۷۵[]2۲6 عنصمه۵ع6 2860عتعص1 ما 160 فقط معفهه رصفص مد کممتاموع۲ ماج ]۵ صمصمم0۵۷۵۱ فظ1. :ممتام00 1۳۸0۲۵ 
جمتاصمتاه اصمهنا ما مطا مه مبلق وعقهع مصطرمو صا ۳۱۵۱۷۵۷۵ ۵06۰ بطمتاعن 0۲00 1000 رولتهلصهاه ط هم قصه عص۷1 1 1۳00۴0۷6۵ 
ماهعره متومصوعم هه ۵02 اممیاوموماناه مه فاععه آقامممصممتنمم ماماهتهمم مطا رقامع[۳0 عفقطا ۵۶ قامعمو2 ]21 ما 
م10 دمص عصا ۵۶ مصم ود فاصممهننا۱60 م۷2 آهاممصصطم اجه مه ممتاصماه فرظ .0080و وم 1۳000960 موه 2۷۵ 
۲ 299699 ما و1 تناو فنطا ۵۶ ۵0۷۵ع(۵0 م1 .عصقام امممومماه0۵7 وممتاموع۲ بماه/ ط1 عصل‌افصظ صمقو0ع0 صاً فمتاوو1 
26 حون 20صام)طفمطمظ بصصونا 0همام)طومطفظ ۵ صهمومهمل هه صهه‌ومنا صا قفاوم ماه آاصممطمم نوم 
0 ۱0۲6 فقط 11 )باظ مصتفوها 22720067000 م6 بتکم مه ماه 10۲ ۱۲۷۵ متتتهک مه وم تناها ما 60صعلوع0 
۰ مه فصصماما۵0ع۵ منامتیع۷ عص مه مبلق 60)صمصصماصمط1 

۱۷2 رمطا فحصماوزدمعع فطل رععصفط مه فمصتوع سمل م۱ مصتتماوع؟ همه عمتامع)۲۳۳۵ :۱۷۲6۵۵۵06 0ص2 واهزعه)‎ ٩0۲ 
ه) 10ص اصمصصمعمصمصظ صفهها ع۲۳ ]۵ 29060 ۳20۲ 2 ۵600886 فقط وم آمامم‌مصممترصه مصتلز ۵ رها‎ ۵ 
دمم مصمناوم یاهع متفاماه مه ۲۵0۵0 11005 مه ۵۶ ادن 220 رعصتصت رستتاصدتن مطا مطتتعوعل‎ 
عصتصتصصعاع 10۲ وعطمدمع2۵۵ 200 0۷۵۲ .عماورو0عع عفعطا وه ضوع عقطا عصتهه-۵/ مصه رول0مطناع۱۷ صفحصییط‎ 
عصعوعتم مطا 1 ,۷۷۵۲۱۵۷۱06 عنام 50 صقطا عمط صا عفا ۵۶ ۲0۵۵960 ۵۶ ۱۵۵00 هه اوه ام دم آم)ممتصهمت هم‎ 
ما62 ۰1 ۵011160 مج صقصمع1 متامصد وعلمطاعصظ ووفط1. ,0عویا موه 27۵ فمطامصظر لهمنعما۲0 بط ,لته‎ ۷ 
وتنام فتطا ۴۵۶ .(869وه1ه )ممجصم‌م‌مصمهه له)صمصصصما هه اصمعن ع0) عصتالنطه با مه (۳۱۲۸0) ع۷میت صملاهت<[‎ 0۲ 
(صصقل مط) ۵۶ صهمعم«00 ممتاقاه مصم هه صهه‌اووا فصمتاقاد مععطا) مصمتاهاه متتاممط۲0ل بط‎ 2۷۵ ۵66۳ 00 

ما اصمتمناد جمعطا ام مق سم میج ۱۱۷۵ مطا عقط 0عبمطاد دبای مطا ۵۶ واناعع مط ۲ :صمزقعیوزظ 0ص2 و6انعع1 
03۵۵1۵0 ۳/26 ۲6۵109 عصا ممط وتهع۷ صا «الهتمعووه روعوهه ۵7و صا مامممممتنمم۲ ماه ل2اصمصنممتصه 2۵۵۲ 
۷ اهاوممهو0 اجه تمد فص رل‌مطاممظ عصقصمع1. معط مه عصتلع0عمه .عمتجم عنام ۵062246 ۸۵ 2110 
,6.99 ,5.06 ,3.80 ۷۵۲۵ 0202 فهمنلهاو 0صقصصنه 20 رزفک رلهصای2۵ع۱ رل2صه)طفمطهظ من 60و۵2 وممهه27 )مجرم‌تتنا0ع۲ 
اصمجصه‌ننوع «مل تمتممصصم‌نصه صتصصتصتصه فطا ‏ ملق ععصمتاهاه 0مصمناصمصه عطا عمئونا .واهتامعموع ردخم 22.01 
صمنامتل «مل مطا ما عصنل:60ع۸ .0مطاعصط خصقصصه ۲ 0عنمص عمط چم 00قوه وخعط 23.67 ,6.07,7.91 ,3.62 ۷۷۵۲۵ 2۷6۲2265 
ملع عصنعدا ,وم 30.62 ,8.32 ,5.1 ,1.96 7۵۵ (مو)) فاصممصه‌تننوع سمل تحاصعصمم‌تصه متصصتصنجه. رلمطاعمر عنم 
سل 110 عمط ۵ فالناوع: م1 .۲۵۵۵6۵0۷۵ رفصمتاقاه 0صفصیه 0صه رفک ,۱۲۵2۵1۸۵920 ,2020)و6ظظ رم ۵11۵060 
مصمصمن0ع۲ ماه 2)ممصصم 6 1۲۱۷۵۲ مص عمج امه لت 10 تمه ۲۱۷۵ مصا عقط) 10162460 مامح ماگنه ناه 
امن ۵۶ ملناوع دمم .وندع۷ 20 فطصرمصهر. مصصرمو ص وعفقهاه )صمصصمعمصفصظ امامم‌مصممابصه من ظز 
۶ صصهه‌تاوو من 2020)طوعطوظ ۵ ممممم‌شنوع سمل لماممصصممته ‏ تم فطع فص ۲۵۷62160 و00ظ)عظظ 
6 (0 1299 ,مطاعص عمتائنطه ۴۱۵ جی 0ععدها) آتتمو۸ ما تعطصعامع5 و درخ 122-1675 وه« حصق! 0عطه‌طوعطهظ 
6 ۸۲۱۱ ما عطصمامع5 مت داش 3.69-16.81 مهب عبت عصمطمم؟ 10۲ سمل تمتصعمصممنی تمد 0عتفصتامه 
له عطاصعامع5 صم داثص 20:8-73.29 ۵۶ نفد سمل تهج معتشنوعد ۳3۷۵ متفگ رصق فص ۶و فهت‌ممسمل 
۰( و12 رلمطامحط مصتاگنه ۲۱۱ وم 0عو2ه) آتتمرخ ما 0۵60۵ 

عمجم )مظ و1 1100 ز1۷۵ صیایتیک مط رتوبتای متط صر 4عفجا و0مطامصط قیامزنع۷ ۵۶ دالناوع؟ ما ما عصل0۲مم خصمتعس موم 
-06018108 ,1۵۲6۵10۲۵ .فطصمصظ مضه وتوع۷ مصمی ما مامممتتناوع؟ ماه لهاممطمم هه ۲۱۷۵۲ ممریتحتصتصظر فص امعم ها 
فصها 0۵۷۵10۵ فط مه ۲۵۱2660 فمملولمع0 صا مامم‌مهمتن نع مه تقامممصممتنصم فطع مه ممتصمله ۵27 )دنام فرم‌اقظ 
۵۵ 0 2۷۵ فاممصمتننا۲60 ماه آماممصصص0 1و6 ۲۱۷۵۲ عظ فص 0ممه هه 0لیامطاو 16 .۲۱۷۵۲ فتطع ما تعتفصه تمه۷ 200 
65 1۱ ما20 ۵۵۲۵ ۵6 ۷۷۵0۱۱0 من متام ۱0تصظ رن امعم 00۵۵۲1۵8680 فقظ 2۲۵210 فطع ما «اماع‌آم‌همع )2۵ 


0۵ رازه۸ ۵۶ بالنامع۲ رومتمومممعظ انمض ۵ اممصتهموو1۳ روتمووع]۳:۵ 20 ]صعمتااق ,ثلنطظ -6 200 5 ر2 و1 
۷۰ ,۱۷۱۵۵۳20 ۵۶ الفهب نون 

(1. 26.ص ۵ تطویمصطفطه :تفص میمصت طممومتزمن -۶) 

40 گ ۱۲۵۱۷۵۲۹۱0 ز۲00۱75ع۲۱ رمتنمانمتته۸ ۵۶ لمح رممتهعصتعم مه ممممزهگ ۷۷/2۵ 0۶ آصمصصاته1۳۵۵ ,۳۲۵]69501 -3 
۱)0۲0۵متطمطه ,فیعض گه تمد رعصتتمه‌متمطظ! مه ممصمتهه ماه ۷۷ 0۴ اصمصصند1(۵۵ ,۲۲۵1۵990۲ ع0012٩۸۵‏ -4 
0 :]10 


حیات غیبی و همکاران. بر آورد حداقل جربان آب زیست‌محیطی مورد نیاز رودخانه کارون در بالادست و پایین‌دست سد بهشت‌آباد ‏ ۳۳۳ 


عاطاقصتفاونه ۵ 96 0۶ رفح صلعدها فنطا ۵ عماج فتاام‌ناه اصمتته ما رمعمهعمط 1 ,فممتاتجمم اطونامت مع۵۷و معمصط 0۶ 
بصلقدها تعطامصج ما ععتدصحتا م۲ عمتنا80 


۲ ۱۱۷۵۲ نایک رول‌مطصامصظ لهمنع110۱۵ ۲۱ راصمجصه‌تتنمع؟ تمه اماممجمم1 ۳ بقل 020ه)ومدهظ :6۲۱۷۵0۲۵8 
۱۱۹۵ 


